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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа по теме «Реконструкция 
очистных сооружений на железнодорожной станции» содержит 66 страниц, 
включает 9 таблиц, 19 литературных источников и 5 листов графического 
материала. 
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Объект исследования – Сервисное локомотивное депо города 
Северобайкальск 
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– расчет нормативно допустимых сбросов до предложенных
мероприятий; 
– реконструкция ЛОК;
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квалификационной работы – предложена новая система очистки сточных вод в 
виде установки напорной флотации с системой растворения воздуха АДТ, а 
также дополнительное мероприятие в виде фильтров глубокой очистки ФСМ-
4. 
Экономическая часть дипломной работы доказывает целесообразность 
предложенных мероприятий. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В водный бассейн со сточными водами поступают загрязнения от 
различных промышленных и коммунальных предприятий. Основными 
источниками загрязнения и засорения водоемов являются, недостаточно 
очищенные сточные воды, которые наносят огромный ущерб водной 
акватории. Сточные воды в своём составе могут содержать различные ядовитые 
вещества, состав которых варьируется от отрасли промышленности, её 
технологических процессов. Сточные воды делят на две группы: сточные воды 
сульфатных азотно-туковых заводов, обогатительных фабрик и т.д. и сточные 
воды с содержанием нефтепродуктов, смол, фенолов, аммиака. Все 
загрязняющие вещества так или иначе вызывают деградацию водного объекта, 
некоторые из них приводят к гибели животного и растительного мира, а также 
приводят к заболачиванию и зарастанию водоёма ,за счет повышенного 
содержания биогенных компонентов. Биогенные элементы способствуют 
массовому развитию водорослей, в результате чего вода становится 
непригодной для хозяйственно-бытового использования. Выросшие водоросли 
окрашивают воду в различные цвета и поэтому сам процесс получил название 
«цветения» водоемов. 
Самым распространенным загрязняющим веществом гидросферы является 
нефть и нефтепродукты. Около 80 % проб природных вод в той или иной 
концентрации содержат нефтепродукты. Углеводородное загрязнение 
возникает в результате многих факторов, связанных с добычей нефти, ее 
транспортировкой танкерами и использованием нефтепродуктов топлива и 
смазочных материалов. На локомотивном депо производственные сточные 
воды образуются при ремонте локомотивов, помывки подвижного состава, 
производственных цехов, очистки и промывки деталей и узлов от смазки, грязи 
и старой краски в моечных машинах, промывки аккумуляторных батарей, 
таяния снега, льда с локомотивов и от других производственных процессов.  
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Из-за сложного состава сточных вод при их очистке используются 
комбинации различных методов. Во всех случаях первой стадией является 
механическая очистка, способствующая удалению взвешенных частиц
Основной задачей реконструкции локальных очистных сооружений 
(ЛОС) является решение проблемы очистки промышленных нефтесодержащих 
стоков с целью доведения качества очистки стоков до требований нормативов 
предельно допустимой концентрации содержания вредных веществ, для сброса 
в систему хозяйственно бытовой канализации на дополнительную 
биологическую очистку очистных сооружениях г. Северобайкальск. 
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1 Общие сведения о предприятии 
1.1 Месторасположение предприятия 
Юридическое название организациии: Сервисное локомотивное депо 
г.Северобайкальск ООО «ТМХ-Сервис» 
Локомотивные депо — основные производственные единицы 
локомотивного хозяйства. Их сооружают на участковых, сортировочных и 
пассажирских станциях, выбираемых на основе технико-экономического 
сравнения различных вариантов. Депо, имеющие приписной парк локомотивов 
для обслуживания грузовых или пассажирских поездов, локомотивные здания, 
мастерские и другие технические средства для производства текущего ремонта, 
технического обслуживания и экипировки, называются основными.
Основная деятельность предприятия – техническое обслуживание 
тепловозов по циклу ТО-2; техническое обслуживание электровозов по циклу  
ТО-2;текущий ремонт  электровозов по  циклам  ТР-1  и ТР-2. Текущее 
обслуживание  и  текущий ремонт локомотивов предназначены для 
восстановления основных эксплуатационных характеристик и 
работоспособности в соответствующих межремонтных периодах путём 
ревизии, ремонта или замены отдельных деталей, сборочных единиц, 
регулировки и испытания. 
Город Северобайкальск располагается на северном берегу озера Байкал, в 
440 км от города Улан-Удэ и в 500 км от Иркутска (по прямой) на левобережье 
устья реки Тыи. В городе имеется крупная железнодорожная станция. 
Максимальная протяженность города с севера на юг 25 км, с востока на 
запад 15 км. 
Предприятие граничит с железной дорогой с запада и автомобильной 
дорогой с востока. Находится в 206 км от ближайших жилых застроек. 
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Рисунок 1 – Карта схема расположения предприятия 
1.2 Климатические характеристики района размещения предприятия 
Северобайкальский район характеризуется резко континентальным 
климатом с продолжительной холодной зимой и коротким жарким летом. 
Преобладает солнечная маловетреная погода и относительно низкая 
влажность воздуха. 
В году без солнца не более 37 дней, преимущественно в летнее время и в 
начале осени. 
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Таблица1 – Климатические показатели и распределение их в течение года 
Климатические показатели Единица измерения Показатели 
Среднее значение температуры 
воздуха по году 
°С -3
Средняя температура января °С -22,5
Средняя температура июля °С 15,5 
Минимальная отрицательная 
температура 
°С -27
Максимальная положительная 
температура 
°С 21 
Примерная дата первого морозного 
дня 
°С 20 сентября 
Примерная дата последнего для с 
заморозками 
15 мая 
Максимальное количество осадков за 
сутки 
мм 65мм 
Возможная величина осадков за 
теплый период 
(апрель – октябрь) 
мм 320 мм 
Возможная величина осадков за 
холодный период 
(ноябрь – март) 
мм 96 
Средняя величина скорости ветра по 
году 
м/сек 7 
- коэффициент рельефа местности:
- при источнике загрязнения ниже 50 м – 1,0
- при источнике загрязнения выше 50 м – 1,16
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Таблица 2 – Повторяемость направлений ветра и штилей за год в %. 
Направление С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Штиль 
Скорость 5 5 17 3 4 21 24 22 31 
С учетом преобладания западного и северо-западного направлений 
ветра, основная площадка СЛД расположена с наветренной стороны по 
отношению к ближайшей жилой застройке. [3] 
1.3 Инженерное обеспечение предприятия 
Водоснабжение объекта, осуществляется от существующих 
централизованных сетей, водоотведение в централизованную канализационную 
сеть.  
Предприятие оборудовано системой канализаций предусматривающий 
раздельный отвод хозяйственно бытовых и промышленных сточных вод. 
Система канализации ремонтных цехов ТР-1, ТО-2 обеспечивает сбор 
дренажных сточных вод и отвод на локальные очистные сооружения 
предприятия. Локальные очистные сооружения по очистке производственных 
нефтесодержащих и щелочных стоков построены в соответствии с проектом 
для следующих технологических операций: 
- Разделение сточных вод от всплывающей пленки и взвешенных веществ
содержащие нефтепродукты; 
- Отделение нефтепродуктов, находящихся во взвешенном и коллоидном
состоянии 
- Доведение концентрации ионов водорода близкой к нейтральной
реакции (рН=6-8) 
Производственные сточные воды в объеме 2000 тыс. м3/год образуются в 
результате жизнедеятельности сотрудников предприятия (душевые, уборка 
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служебно-технических и санитарно-гигиенических помещений, хозяйственно 
бытовые нужды),а также при ремонте локомотивов, помывки подвижного 
состава, производственных цехов, таяния снега, льда с локомотивов и от других 
производственных процессов. 
1.4 Общие сведения об основных цехах производства 
Производственные помещения располагают в одном или нескольких 
зданиях, соединённых проходами. Служебно-бытовые помещения чаще 
размещают в общем блоке с производственными помещениями. Отдельно 
располагают котельную, экипировочные устройства, позиции реостатных 
испытаний, электроподстанцию, клуб. 
Перечень структурных подразделений, основных и вспомогательных 
цехов и участков:  
Основные цеха: 
− цех технического обсуживание(ТО); 
− цех технического ремонта (ТР); 
− экспирементальный цех (ЭЦ); 
− слесарно-маханический цех (СМЦ); 
− заливочный цех (ЗЦ); 
− кузнечный цех (КЦ); 
− электромашинный цех (ЭМЦ); 
− электроаппаратный цех (ЭПЦ); 
− инструментальный цех(ИЦ); 
− шерстемоечное отделение; 
− скоростемерный цех; 
− цех по ремонту гидрогасителей и топливной аппаратуры; 
− автоматный цех; 
− аккумуляторный цех; 
− ремонтно-механический цех(РМЦ) 
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− электроцех 
− роликовое отделение 
Вспомогательные цеха: 
− цех деревообработки 
− локальные очистные сооружения 
− химическая лаборатория 
− химчистка 
− швейное отделение 
− пескосушильная установка рядом со складом песка и компрессорной 
− здание Административно-бытовой комплекс (АБК) 
Цех технического обслуживания и ремонта (ТОР) 
Техническое обслуживание и технический ремонт (ТОР) тягового 
подвижного состава – это организационные и технические мероприятия, 
направленные на обеспечение и восстановление исправного и 
работоспособного состояния подвижного состава. 
Система ТОР включает в себя структуру ремонтного цикла(виды, объемы 
осмотров и ремонтов, схему их чередования и межремонтные периоды), 
ремонтные базы, станочное и технологическое оборудование, грузоподъёмные 
машины и механизмы, технологические прооцессы, испытательные и 
диагностические устройства, рабочую силу и т.п. 
Отличие ТО-1 и ТО-2 в том, что первое выполняется локомотивной 
бригадой при приёмке-сдаче и экипировке локомотива, а также при остановках 
на железнодорожных станциях, а второе 2 выполняется работниками пунктов 
технического обслуживания локомотивов на специально оборудованных 
смотровых канавах. 
Объём работ по циклу ТО-1 включает осмотр, крепление и очистку 
ответственных агрегатов, узлов и деталей. 
Объём работ по циклу ТО-2 включает осмотр ходовой части, тормозной 
системы, тяговых двигателей, вспомогательных машин, трансформаторов и 
электрических аппаратов. 
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1.5 Общие сведения о ЛОК 
На территории предприятия проводится нейтрализация отработанных 
кислотного и щелочного электролитов. Отходы отправляются на очистные 
сооружения, где происходит нейтрализация 
Локальные очистные сооружения (автономная канализация) – это 
комплекс очистных сооружений для приема и очистки бытовых стоков, 
ливневых (дождевых) стоков и промышленных сточных вод от объектов, не 
имеющих доступа к общегородским канализационным сетям. Их 
характеристика приведена в таблице. 
На балансе предприятия находится целый комлекс очистного 
оборудования в который входит: 
- 2 реактора отстойника объёмом 25 м3
- флотатор ЦНИИ – 5
- установка напорной флотации Supercell SPC-6
- насосы
- 2 накопительных резервуара объёмом 60 м3
Таблица 3 – Характеристика очистных сооружений сточных вод 
Перечень и состав загрезняющих веществ, поступающих на очистку 
№
п
п 
Наименование 
загрязняющего 
вещества (ЗВ) 
Концентра
ция ЗВ, 
поступающ
их на 
очистку 
Ед. 
измерен
ия 
концент
рации 
Степень 
очистки, 
% 
Расход 
промышлен
ных сточных 
вод, м3/год
Время 
работы, 
часы в 
год 
1 нефтепродукты 17600 мг/л 99,7 2000 8760 
2 взвешенные вещества 10200 мг/л 98,4 2000 8760 
Перечень образующихся отходов 
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Окончание таблицы 3 
№
п
п 
Наименование вида 
отхода 
Код отхода 
по ФККО 
Класс 
опасности 
Годовой норматив 
1 Шлам от 
нефтеотделительных 
установок(локальные 
очистные сооружения) 
546 003 00 
04 03 3 
III 38,395 
2 Всплывающая плёнка 
из 
нефтеуловителей(бензо
уловителей) 
546 002 00 
06 03 3 
III 20,691 
3 Отходы(осадки)от 
реагентной очистки 
945 000 00 
00 00 0 
IV 2,097 
18 
2 Технологическая схема очистки воды 
Технологический  процесс по очистке промышленных сточных вод 
предприятия предусматривает следующие ступени очистки: 
Первая ступень очистки сточных вод. 
Реактор-отстойник  №  1 объёмом 25 м3,конструкции института 
«Мосгипротранс»; оборудован водораспределителем вихревого типа, 
водозаборными кольцевыми зонтами, верхними и нижними скребками(для 
сгребания пены и осадка), а также контейнерами для сбора и удаления 
выпавшего осадка. Нефтесодержащие сточные воды через регулирующие 
задвижки тангенциально поступают в колосообразный водораспределитель 
вихревого типа и равномерно распределяются по высоте отстойника. 
В водораспределителе за счёт центробежной силы происходит сепарация 
нефтепродуктов и взвеси. Взвесь концентрируется у стенок воронок 
водораспределителя, сползает по ним вниз и оседает в контейнере. 
При заполнении контейнера осадком его отключают от реакторы-
отстойника задвижкой и осадок перегружается в металлическую емкость 
объемом 2 м3. Процесс очистки нефтесодержащих сточных вод происходит с 
добавлением флокулянта “Праестол 611ВС”. Для интенсификации процесса 
очистки производится подогрев сточных жидкостей с помощью пара. Пар 
подаётся в змеевик, предусмотренный в конструкции реактора - отстойника. 
Всплывающие нефтепродукты сгребаются в лоток для сбора нефтепродуктов и 
отводятся в специализированную емкость. 
Для интенсификации процесса отделения нефти, производится подогрев 
при помощи пара реакторов-отстойников. 
Отвод очищенных стоков производится с двух уровней. На отводящих 
трубопроводах устанавливаются 2 электрифицированные задвижки: для 
возможности отвода сточных вод с нижнего уровня при срабатывании верхнего 
и для полного отключения реактора-отстойника. Очищенная вода и реактора 
самотёком поступает на вторую ступень очистки во флотатор ЦНИИ-5.Подача 
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воды на флотатор регулируется задвижкой по показаниям датчиков ЭРСУ, 
устанавливаемым на стенке флотатора. 
Вторая ступень очистки сточных вод. 
Флотатор предназначен для удаления из сточных вод плавающих и 
эмульгированных нефтепродуктов, пропиточных масел, смол, жиров и т.п. 
примесей. 
Принцип действия флотатора основан на искусственном насыщении 
очищаемой воды мельчайшими пузырьками воздуха, которые прилипают к 
частицам загрязнений и способствуют их выделению из воды. По сравнению с 
отстаиванием процесс флотационной очистки протекает в 5-10 раз быстрее и 
полнее. Для разрушения устойчивых эмульсий нефтепродуктов и повышения 
эффекта их извлечения к сточной воде добавляется флокулянт  «Праестол 611 
ВС» в количестве 25г/м3. Флокулянт работает в основном на обмене между 
электрическими зарядами полимерных цепочек и поверхностными зарядами 
суспендированных частиц твердого вещества. Поверхности частиц 
дестабилизируются и становятся способными к коагуляции и флокуляции. 
Многокамерные флотационные установки типа ЦНИИ-5 (рис.2) 
используются для очистки небольших количеств нефтесодержащих стоков. 
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1-корпус флотатора; 2-насос высокого давления; 3-эжектор; 4-напорный бак; 5-бак подачи
коагулянта; 6-вентиль; 7-воздушник напорного бака перфорированные трубы; 8-
перфорированные трубы; 9-циклон; 10-скребковый механизм; 11-скребок; 12-пена; 13-
смеситель; 14-смесительная труба, 15 – приемный резервуар; 16 – подающий насос.[14] 
Рисунок 2 – Схема флотатора ЦНИИ-5 
Третья ступень очистки сточных вод. 
Реактор-отстойник № 2 объемом 25м³, работает аналогично реактору-
отстойнику №1.Содержание нефтепродуктов после 3 ступени очистки 
составляет до 220мг/л, взвешенных веществ до 110 мг/л. 
Четвёртая ступень очистки сточных вод. 
Очистка сточной воды осуществляется с помощью установки напорной 
флотации Supercell SPC-6 производства Чешского филиала «KROFTA-
KWI.»ООО «Природный баланс». Основное преимущество данной 
флотационной установки является применение принципа напорной флотации, 
основанной на оригинальных разработках. На данной стадии происходит 
очистка воды от загрязняющих веществ, находящихся во взвешенном и 
коллоидном состоянии, с помощью огромного количества всплывающих 
мелких пузырьков, образующихся при выпуске воды, насыщенной воздухом 
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при высоком давлении в открытую ванну флотатора, вследствие этого в 
верхней части ванны образуется пенный слой с загрязняющими веществами. 
Осветлённая вода отводится по направлению к центральному стакану через 
щелевые отводящие трубы, расположенные над дном ванны. На выходе из 
флотатора в очищенной воде остаточное содержание нефтепродуктов 
составляет до 10 мг/л. Очищенная вода с помощью насосов подается в 
резервуары-отстойники 5 ступени. 
Достоинством флотации является непрерывность процесса, широкий 
диапазон применения, небольшие капитальные и эксплуатационные затраты, 
простота аппаратуры, селективность выделения примесей по сравнению с 
отстаиванием, большая скорость процесса, высокая степень очистки (95—98%), 
возможность рекуперации удаляемых веществ. Флотация сопровождается 
аэрацией сточных вод, снижением концентрации поверхностно-активных 
веществ (ПАВ), легко-окисляемых веществ, бактерий и микроорганизмов. Все 
это способствует успешному проведению последующих стадий очистки 
сточных вод.  
Процесс, на котором основана флотация, состоит в том, что при 
сближении поднимающегося в воде пузырька воздуха с твердой гидрофобной 
частицей разделяющая их прослойка воды при некоторой критической толщине 
прорывается и происходит слипание пузырька с частицей. Затем комплекс 
«пузырек - частица» поднимается на поверхность воды, где пузырьки 
собираются, и возникает пенный слой с более высокой концентрацией частиц, 
чем в исходной сточной воде. Эффект разделения флотацией зависит от 
размера и количества пузырьков. На величину смачиваемости поверхности 
взвешенных частиц влияют адсорбционные явления и присутствие в воде 
примесей ПАВ, электролитов и др. Наиболее распространены напорные 
установки. Они просты и надежны в эксплуатации. Напорная флотация 
позволяет очищать сточные воды с концентрацией взвеси до 4—5 г/л. Для 
увеличения степени очистки в воду добавляют коагулянты. 
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Пятая ступень очистки сточных вод. 
Два резервуара объёмом по 60 м³. Данные резервуары позволяют 
производить накопление и отстаивание воды в течение 10-15 дней. Далее, 
согласно результатам анализов химико-технической лаборатории предприятия 
проб очищенной воды, средний слой воды в резервуаре сбрасывается в 
хозяйственно-бытовую канализацию, в объёме 5-6 м³ в сутки, в течение 
рабочей смены. После пятой ступени очистки содержание нефтепродуктов 
составляет до 8 мг/л, взвешенных веществ до 24 мг/л. 
Многокамерные флотационные установки типа ЦНИИ-5 (рис.2) 
используются для очистки небольших количеств нефтесодержащих стоков.[19] 
Рисунок 3 - Схема очистки промышленных сточных вод на локальных 
очистных сооружениях предприятия 
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3 Расчет предельно допустимых сбросов веществ 
В 2015-2016 году среднее значение содержания нефтепродуктов 
составляет 1,5 мг/л по данным химико-технической лаборатории депо, что 
соответствует требованиям Постановления РФ № 644 от 29.07.2013г. «Об 
утверждении правил холодного водоснабжения и водоотведения и о внесении в 
некоторые акты правительства РФ». Однако согласно пункту 136 указанных 
Правил содержит порядок определения органами местного самоуправления 
нормативов водостоков для абонентов центральной системы водоотведения с 
учетом ее мощностей, и условий, установленных для организаций 
водоотведения в решение о предоставлении водного объекта в пользование. 
Учитывая, что сброс сточных вод с очистных сооружений города происходит в 
р. Тыя, непосредственно впадающей в оз. Байкал к качеству очищенных 
сточных вод установлен повышенные требования. Согласно «Условиям приема 
загрязняющих веществ в сточных водах абонентов, отводимых в сети 
канализации Северобайкальского территориального участка ВС ДТВ – филиала 
ОАО «РЖД»   
Выпуск сточных после очистных сооружений в реку осуществляется 
через водовыпуск, расположенный у берега. 
Расход сточных вод q= 0,0000634 м3/с= 0,228 м3/час. 
Расстояние от места выпуска до расчетного створа по фарватеру Lф=400 
м, по прямой Ln=400 м. 
Сброс производится за пределами населенного пункта, водозаборов 
вблизи нет. 
Гидрологические данные водотока расчетный расход  38,8 м³/с. 
Средняя глубина 1 м. 
Средняя скорость течения 1,5 м/с. 
Шероховатость ложа реки nш=0,1. 
Категория водотока – Рыбохозяйственный. 
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а)Расчет кратности разбавления 
Расчет кратности разбавления в реке производится по методу 
В.А.Фролова – И. Д. Родзиллера. 
Определяется параметр y: 
)1(75,013,05,2  шш nRny
Принимаем: 
- шероховатость ложа реки: nш=0,1 (исходные данные);
- гидравлический радиус потока: R=Hср=1 м
172,1)11,0(175,013,01,05,2 y . 
Коэффициент Шези , определяемый по формуле Н.Н. Павловского: 
10
1,0
)1( 172,1

ш
y
n
R
С , см / . 
Найдем коэффициент турбулентной диффузии: 
039,0
101,037
15,181,9
37 22




сn
gvh
D
ш
 м2/с. 
Коэффициент, зависящий от гидравлических условий смещения: 
3
q
D

0,1
400
400

п
ф
L
L
 ; 
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 – коэффициент, учитывающий место выпуска сточных вод. Выпуск у
берега – =1,0.  - коэффициент извилистости, определяемы как отношение 
полной длины русла от выпуска до расчётного створа L к расстоянию между 
этими сечениями по прямой Lп
Имеем 
505,8
 0,0000634
039,0
11 3  .
Коэффициент смешения 
5
3
33
10748,6
)400505,0exp(
0000634,0
8,38
1
)400505,8exp(1
)exp(1
)exp(1







ф
ф
L
q
Q
L


 . 
Кратность основного разбавления 
297,42
0000634,0
8,38
10748,611 5  
q
Q
n  . 
б)Определение концентраций, допустимых к сбросу СПДС. 
Перечень загрязняющих веществ, поступающих со сточными водами в 
водный объект:  
1. взвешанные вещества
2. БПК полн.
3. азот аммонийный
4. нитрит-ион (NO2)
5. железо общее
6. фосфор общий
7. алкилсульфонат(СПАВ)
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8. хлориды
9. сульфаты
10. нефтепродукты
По этим же показателям контролируется природная вода из р. Тыя 
Таблица 4 – Концентрации веществ в водотоке и сточных водах (мг/л) 
№ 
пп 
Показатели свойства вод Фон Сточные 
воды 
ПДК 
Общие требования 
1 Взвешенные вещества 27,3 24,6 23,95 
2 БПК полн. 4,5 5,6 3 
Токсикологический показатель 
3 Ион аммония NH4
+
0,3 0,5 0,5 
4 Нитрит-ион NO2
-
0,038 0,02 0,08 
5 Железо общее Fe 3,95 0,51 0,1 
6 Фосфор общий 0,9 0,05 1,43 
Санитарно-токсикологический показатель 
7 Алкилсульфонат (СПАВ) 0,2 0,064 0,5 
8 Хлориды (Cl-) 18,2 50 300 
9 Сульфаты (SО4
2
) 31,2 150 100 
Рыбохозяйственный показатель 
10 Нефтепродукты - 0,45 0,05 
Общие требования 
1. Взвешенные вещества
Сф=27,3 мг/л; 
Сст=24,6 мг/л; 
СПДК=Сф+0,75=27,3+0,75=28,5мг/л; 
СНДС=28,5+42,290,75=60,21 мг/л. 
2. БПКп
Сф= 4,5 мг/л; 
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Сст=5,6мг/л; 
СПДК=3 мг/л. 
Повышенное значение БПКп в речной воде обусловлен природными 
факторами. Поэтому до установления региональных ПДК принимаем 
НДС=Сфон= 4,5 мг/л. 
Группа веществ с ЛПВ(Лимитирующий показатель вредности) – токс. 
Определяем загруженность фона реки по NH4, NO2, Fe, Pобщ
 





3
1
1
195,4162,05,39475,06,0
43,1
9,0
1,0
95,3
08,0
038,0
5,0
3,0
ПДК
ф
С
C
. 
Фон реки по группе ЛПВ – токс. загруженый. Для этих веществ НДС 
назначается из условия сохранения фона. 
1. Азот аммонийный
СНДС=Сф=0,3 мг/л 
2. Азот нитритный
СНДС=Сф=0,038 мг/л 
3. Железо
СНДС=Сф=3,95 мг/л 
3. Фосфор
СНДС= Сф=0,9 мг/л 
Группа веществ с ЛПВ - сан. токс. 
Определяем загруженность фона по СПАВ, хлоридам и сульфатам: 
 





4
1
772,0312,006,040,0
100
2,31
300
2,18
5,0
2,0
ПДК
ф
С
C
, 
Фон реки по группе ЛПВ санит.-токс. загруженный.  
Поэтому нормативы ПДС будем назначать из условия сохранения фона. 
1. СПАВ
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Сф=0,2 мг/л; 
СПДС= Сф=0,2  мг/л. 
2. Хлориды
Сф=18,2 мг/л; 
СПДС= Сф=18,2 мг/л. 
3. Сульфаты
Сф=31,2 мг/л; 
СПДС= Сф=31,2 мг/л. 
Группа веществ с ЛПВ – рыб. хоз. 
Нефтепродукты 
Сф=0 мг/л; 
Сст=0,45 мг/л; 
СПДК=0,05 мг/л. 
СПДС=42,2970,05=2,11 мг/л> Сст. 
Так как рассчитанный ПДС>Сст принимаем: 
СПДС=Сст=0,45  
в) Расчет нормативов НДС 
Нормативно допустимый сброс (НДС) — экологический норматив: масса 
вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведению в 
установленном режиме в данном пункте водного объекта в единицу времени с 
целью обеспечения норм качества воды в контрольном пункте
Величины НДС определяются для всех категорий водопользователей как 
произведение максимального часового расхода сточных вод - q' (м3/ч) на 
допустимую концентрацию загрязняющего вещества Cндс (г/м3). При расчете 
условий сброса сточных вод сначала определяется значение Cндс, 
обеспечивающее нормативное качество воды в контрольных створах с учетом 
требований Методики, а затем определяется НДС согласно формуле[7]: 
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Принимаем q=0,228 м3/час. 
Таблица 5 – Результаты расчета 
Вещество СНДС НДС 
Взвешенное вещество 55,66 12,69 
БПК20 4,5 1,026 
Азот амонийный 0,3 0,068 
Аммоний нитритный 0,038 0,0086 
Железо 3,95 0,9 
Фосфор 0,9 0,205 
СПАВ 0,2 4,392 
Хлориды 18,2 4,17 
Сульфаты 31,2 7,113 
Нефтепродукты 0,45 0,103 
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4 Предлагаемая реконструкция 
При обследовании ЛОС и проведении работ по текущему ремонту 
установки SPC-6 Krofta фирмой «Sibeco 38» были выявлены слабые места 
работы всего комплекса очистных сооружений: 
1. Неудовлетворительная работа второй ступени очистки - флотатора
ЦНИИ-5. 
- флотатор морально и физически устарел
- не работает подача реагента
- во время эксплуатации подача очищаемой воды во флотатор была
переделана, что отрицательно повлияло на его работу 
- эффективность очистки не более 10-15%
2. Отсутствует финальная очистка (напорные или безнапорные фильтры)
3. Требуется капитальный ремонт установки SPC-6
- капитальный ремонт должен проводиться каждые 6 лет эксплуатации
(согласно рекомендации производителя) 
- установка получает большую эксплуатационную нагрузку, за счёт
отсутствия предочистки. 
4. Отсутствует автоматика на линиях подачи воды в оборудование.
- подача воды
5. Отсутствует современная электрохимическая обработка воды.
- монтаж установки анодного окисления уменьшает количество
используемых коагулянтов 
Таким образом, сточные воды с повышенной концентрацией 
загрязняющих веществ, поступая на очистные сооружения города, наносят вред 
сооружениям для биологической очистки, приводит к угнетению активного ила 
и существенно осложняют технологический процесс очистки сточных вод.  
Исходя из состояния очистных сооружений необходимо предусмотреть 
модернизацию комплекса оборудования. 
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Целью реконструкции является: 
1. Соблюдение требований Водного кодекса РФ №74-ФЗ от 03.06.2006г.;
ФЗ №416-ФЗ «О водоснабжении и водоотведении»; Постановление РФ №644 
от 29.07.2013г. «Об утверждении правил холодного водоснабжения и 
водоотведения» 
2. Приведение качества очистки промышленных стоков к требованиям
«Условий приема загрязняющих веществ в сточных водах абонентов, 
отводимых в сети канализации Северобайкальского территориального участка 
ВС ДТВ – филиала ОАО «РЖД». 
Вышеперечисленные преобразования позволят: 
1.Организовать сброс очищенных промышленных стоков в 
канализационную сеть отвода хозяйственно – бытовых стоков и последующей 
доочистки на очистных сооружениях г. Северобайкальск. 
2. Повысить качество очистки промышленных стоков за счет внедрения
нового оборудования. 
3. Исключить сверхлимитные платежи за сброс производственных
сточных вод с завышенными предельно допустимыми концентрациями 
загрязняющих веществ. 
4. Исключить возможное наложение штрафных санкций органами
федеральной исполнительной власти за нарушение правил водопользования. 
В процессе реализации проекта планируется провести модернизацию 
комплекса оборудования. 
1. Изготовление и монтаж флотатора TF-2,5 (аналог Krofta) с
реактором АДТ. 
2. Изготовление и монтаж установки подачи раствора коагулянта.
3. Проведение капитального ремонта установки SPC-6 Krofta.
4. Изготовление и монтаж трубного коагулятора перед установкой
SPC-6. 
5. Изготовление и монтаж фильтров глубокой очистки ФСМ-4.
6. Автоматизация процесса выравнивания pH.
32 
7. Изготовление и монтаж Установки Анодного окисления УАО-3
(дополнительное предложение) 
В помещении планируется расположить дополнительное оборудование 
по очистке сточных вод.  
Помещение должно быть оборудовано противопожарными средствами в 
соответствии с требованиями СНиП 21-01-97 «Пожарная безопасность зданий 
и сооружений», принудительной и естественной вентиляцией; 
электроосвещением. 
Режим управления ЛОС – автоматический. 
В проекте необходимо предусмотреть модернизацию системы очистки 
производственных сточных вод 
Технология очистки: 
Рисунок 4 – Предлагаемая технология очистки сточных вод 
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Сточная вода из отстойника-реактора № 1 (существ.) через трубный 
коагулятор поступает на установку напорной флотации TF-2,5. Одновременно в 
коагулятор добавляется раствор коагулянта (сернокислое железо). 
Примечание: сточная вода имеет высокий pH (до 14). Сернокислое железо 
(FeSO4) фактически единственный коагулянт, который может вступать в 
реакцию в щелочной среде (pH >8). Одновременно с коагуляцией происходит 
подкисление воды до нужных параметров, что освобождает от необходимости 
использовать в процессе очистки растворы соляной или серной кислоты. Но 
сернокислое железо имеет повышенную коррозийную активность, поэтому 
оборудование и трубопроводы, которые участвуют в процессе очистки 
необходимо применять из коррозийностойких материалов (нержавеющая сталь, 
полипропилен, полиэтилен низкого давления). Установка напорной флотации 
TF-2,5 изготавливается из полимерных материалов, ведущих европейских и 
отечественных производителей, что позволяет использовать любые химические 
реагенты без исключения. 
После установки TF-2,5 вода насосами подаётся в отстойник-реактор № 2 
(существ.). В реакторе происходит отстаивание проскочивших частиц и 
уравнивание параметров воды. Затем вода поступает в установку напорной 
флотации SPC-6 Krofta (существ.). Одновременно в подающую трубу подаётся 
раствор коагулянта (полиоксихлорид алюминия) и раствор флокулянта 
(Праестол). В установке SPC-6 происходит повторная коагуляция и более 
глубокая очистка. Затем вода по существующей схеме поступает в 
накопительные резервуары. После резервуаров вода проходит последовательно 
2 ступени безнапорного фильтра с сорбционной загрузкой для финишной 
очистки. 
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Описание оборудования комплекса 
Установки напорной флотации TF предназначены для очистки сточных 
производственных и муниципальных вод от многих видов взвешенных веществ 
(ВВ), нефтепродуктов, БПК, ХПК, СПАВ и других загрязнений. Флотаторы 
могут использоваться как первичная и единственная ступень очистки, так и в 
качестве дополнительного оборудования, для повышения качества очистки 
воды. 
Напорная флотация - это процесс, при котором воздух, растворенный в 
воде при высоком давлении, используется для флотации загрязнений на 
поверхность. При смешении воздуха и воды под давлением, происходит 
растворение воздуха в воде в количестве, пропорциональном значению 
давления. При последующем сбрасывании давления, воздух выделяется из 
смеси, образуя микроскопические пузырьки, которые всплывают на 
поверхность, увлекая за собой взвешенные загрязнения. Флотатор TF - это 
радиальная ёмкость из полиэтилена низкого давления (ПНД) или из 
нержавеющей стали, сверху которой движется мост. На мосту располагается 
спиральный шламосборник-пеноотделитель и трубы подачи очищаемой воды. 
Забор очищенной воды происходит из нижней зоны флотатора трубами, 
которые также вращаются совместно с мостом. 
Флотаторы TF работают как в полном автоматическом режиме, так и в 
режиме ручного управления.  
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Рисунок 5 – Схема флотатора TF-2,5(а) 
Рисунок 6 – Схема флотатора(б) 
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Рисунок 7 – Принцип работы флотатора 
Принцип работы: 
Очищаемая вода самотёком или при помощи насоса подаётся в 
центральную часть флотатора, откуда по трубе с распределительными 
вентилями подаётся в ёмкость флотатора. Одновременно в эту же трубу 
подаётся водовоздушная смесь, подготовленная в реакторе АДТ.  
В ёмкости флотатора происходит декомпрессия водовоздушной смеси, и 
пузырьки воздуха подхватывают загрязнения и флотируют их на поверхность 
резервуара, где образуется «шламовый пирог», который собирается с 
поверхности спиральным ковшом. 
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В традиционных флотационных установках всегда существует движение 
воды от входа к выходу через весь объём установки. Вызванная этим 
движением воды турбулентность  является негативным фактором во флотации 
и значительно снижает эффективность флотационных установок. 
Во флотационной установке TF вход и выход не являются 
неподвижными, они оба вращаются вокруг центра. Очищаемая вода 
непрерывно подается в установку  через вращающуюся входную 
распределительную трубу, а очищенная вода непрерывно выводится через 
вращающиеся трубы сбора очищенной воды. Скорость входной воды и 
скорость моста синхронизировано так, что во время флотации вода в резервуаре 
неподвижна. 
Таким образом, достигается эффект «нулевой скорости». Это означает, 
что эффективность флотации приближается к максимальным теоретическим 
пределам, а на практическом уровне это позволяет довести эффект очистки 
практически до 100%. 
Реактор АДТ (подготовка водовоздушной смеси) 
Реактор АДТ служит для подготовки напорной воды в установке 
напорной флотации. 
Напорная вода, т. е. смесь воды и воздуха, подготавливается из чистой 
воды, отбор которой происходит из зоны чистой воды флотационных 
установок. Напорный насос транспортирует воду с давлением 6-6,5 бар в АДТ 
через клапан и приводную трубу, на конце которой изготовлена форсунка. 
Одновременно в АДТ из компрессора подается воздух давления 7 - 9 бар через 
специальную массу для воздухововлечения (VYON).  
Требуемое количество воздуха устанавливается при помощи дросселя, 
помещенного в нижней части расходометра. Количество воздуха зависит от 
количества нерастворимых веществ и их характера. Обыкновенно требуется 
приблизительно 8 % объёма рециркуляционной воды. Для устранения 
воздушной подушки, на одном конце реактора АДТ изготовлена 
обезвоздушивающая форсунка. Она служит для сброса избыточного количества 
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воздуха. При нормальном ходе флотатора она открыта. Вода и воздух 
смешиваются в трубе в течение 10 секунд, и выходят через выходной патрубок. 
Весь нерастворенный воздух собирается в центре и отводится через штуцер 
сброса в центре трубы. Сброс давления происходит перед резервуаром. Когда 
давление падает, растворимость воздуха уменьшается. Это вызывает 
спонтанное образование микроскопических пузырьков во всем объёме 
жидкости. Реактор АДТ может использоваться для всех типов напорных 
флотаторов, и изготавливается и поставляется, как отдельная единица 
оборудования. 
Рисунок 8 – Схема реактора АДТ 
Станция приготовления и дозирования растворов реагентов и раствора 
соляной кислоты.  
Установки предназначены для объёмного напорного дозирования 
нейтральных и агрессивных жидкостей, эмульсий и суспензий с динамической 
вязкостью до 400 мПа*с для стандартных клапанов и до 1000 мПа*с для 
подпружиненных клапанов, с водородным показателем рН 0...14, с 
температурой от 0°С до + 50°С, с концентрацией твёрдой неабразивной фазы до 
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10% по массе, с величиной зерна твёрдой неабразивной фазы не более 1% 
диаметра условного прохода присоединительных патрубков. 
Рисунок 9 – Станция приготовления и дозирования растворов 
Дополнительное предложение 
При очистке нефтесодержащих стоков с высоким водородным 
показателем (ph > 8), высокая степень очистки достигается внедрением в 
технологическую схему установки анодного окисления. 
УАО монтируется в начале очистного комплекса и позволяет произвести 
частичное окисление органических веществ до малорастворимого состояния. 
Кроме того, окисляются комплексы металлов и переходные металлы в 
высшее гидроокисное (например, Fe (II) в Fe (OH)3). Карбоксилсодержащие 
органические вещества, получающиеся в процессе окисления хемасорбируются 
(осаживаются) гидроокисью алюминия или железа (коагулянтом) гораздо более 
эффективно, чем не окисленные. На практическом уровне это позволяет 
увеличить в несколько раз качество очистки, существенно снизить количество 
используемых реагентов и, соответственно, сократить финансовые расходы. 
Установка анодного окисления. 
Установка анодного окисления состоит из ёмкости с входным и 
выходным штуцерами и, расположенными внутри ёмкости комплектом 
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нерастворимых электродов. Вода из емкости для стоков насосом подается в 
нижнюю часть УАО на комплект нерастворимых электродов. На электроды 
подается рабочее напряжение от выпрямителя, в результате чего происходит 
электролиз воды. При этом на катоде выделяется водород, на аноде – 
атомарный кислород. За счет атомарного кислорода происходит частичное 
окисление плохо коагулируемых органических веществ (спирты, альдегиды, 
полигликоли, неионогенные ПАВ). Кроме этого, производится разрушение 
растворенных комплексов тяжелых металлов (аммиачных, оксалатных, 
трилона-Б) с окислением комплексона.[15] 
Рисунок 10 – Установка анодного окисления 
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5 Экономическая часть 
Экономический эффект от реализации проекта «Реконструкция очистных 
сооружений эксплуатационного локомотивного депо Северобайкальск 
обеспечивается за счет исключения возможных сверхлимитных платежей за 
сброс производственных сточных вод с завышенными предельно – 
допустимыми концентрациями, далее (ПДК), обусловленного возможностью 
приведения ПДК к нормативным показателям. 
ОАО «РЖД» вносит плату за негативное воздействие на окружающую 
среду от производственной деятельности сервисной компании по сбросам 
загрязняющих веществ в соответствии с расчетами платы, представленными 
сервисной компанией.  
Сервисная компания компенсирует ОАО «РЖД» нормативную и 
сверхнормативную плату за негативное воздействие на окружающую среду по 
сбросам, а также коммунальные платежи и коммунальные платежи с 
повышенным коэффициентом в случае несоблюдения выставляемых предельно 
допустимых концентраций по вине сервисной компании. 
Затраты на очистку промышленных стоков лежат на сервисной компании 
взявших в пользование ЛОС в качестве содействия. 
Так как оплата сверхнормативных платежей осуществляется за счет 
прибыли Компании, для исключения рисков и падения имиджа Восточно-
Сибирской железной дороги в части начисления и оплаты сверхнормативных 
платежей требуется проведение реконструкции локальных очистных 
сооружений.[15] 
5.1 Порядок определения размера платы 
В случае если сточные воды, принимаемые от абонента в 
централизованную систему водоотведения, содержат загрязняющие вещества, 
иные вещества и микроорганизмы, негативно воздействующие на работу такой 
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системы, не отвечающие установленным требованиям условиям приема, 
абонент обязан компенсировать организации, осуществляющей водоотведение, 
расходы, связанные с негативным воздействием сточных вод на работу 
централизованной системы водоотведения (далее - плата за негативное 
воздействие на работу централизованной системы водоотведения). 
Размер платы за негативное воздействие на работу централизованной 
системы водоотведения в части превышения допустимой концентрации 
загрязняющего вещества без учета налога на добавленную стоимость (веществ) 
и нормативов свойств сточных вод определяется по формуле:  
  (1) 
где: ФКi- фактическая концентрация i-го загрязняющего вещества или 
фактический показатель свойств сточных вод абонента в декларации о составе 
и свойствах сточных вод, либо в расчете платы, предусмотренном в 
контрольной пробе сточных вод абонента, отобранной организацией, 
осуществляющей водоотведение (мг/куб. дм). При наличии у абонента 
нескольких выпусков в систему водоотведения и при отсутствии на них 
приборов учета сточных вод за величину ФКi принимается усредненное 
значение концентрации загрязняющего вещества (показателя свойств сточных 
вод) по различным выпускам. 
ДКi - допустимая концентрация i-го загрязняющего вещества или 
допустимый показатель свойств сточных вод, (мг/дм3). В случае если значение 
ФКi по водородному показателю составляет от 5 до 6,5, при расчете платы 
значение ДКi принимается равным 6,5, в случае, если от 9 до 10, принимается 
равным 9; 
Т - тариф на водоотведение, действующий для абонента, без учета налога 
на добавленную стоимость (руб./м3); 
Q - объем сточных вод, отведенных абонентом за период от обнаружения 
превышения требований, до следующего отбора проб организацией, 
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осуществляющей водоотведение, но не более 3 календарных месяцев. При этом 
объем сточных вод учитывается с начала календарного месяца, в котором 
зафиксировано превышение, независимо от даты отбора контрольных проб. 
Предельный размер платы, рассчитанной в соответствии с настоящим пунктом, 
составляет 10-кратный тариф на водоотведение без учета налога на 
добавленную стоимость, умноженный на общий объем сточных вод, 
отведенных абонентом, за период, указанный в настоящем пункте. 
Таблица 6 – Плата за загрязняющие вещества 
№ п/п 
Наименование 
загрязняющего 
вещества 
Дкi, 
мг/дм3 
ФКi, 
мг/дм3 
Т, 
руб/м3 
Q, м3 
1 СПАВ 0,5 0,064 
53,15 1460 2 Нефтепродукты 0,05 0,45 
3 Железо общее 0,1 0,51 
Итого: 0,65 1,24 
Размер платы за негативное воздействие на работу централизованной 
системы водоотведения в части превышения допустимой концентрации 
загрязняющего вещества только по 3 веществам в год составит: 
П=((1,23-0,65)/0,6)*53,15*1460 = 70,436 тыс. руб. 
После проведения мероприятий предусматривается нулевой ущерб за счет 
исключения сверхлимитных платежей за сброс производственных сточных вод 
с завышенными предельно – допустимыми концентрациями загрязняющих 
веществ. 
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5.2 Затраты на реконструкцию локальных очистных сооружений 
Таблица 7 - Стоимость установки напорной флотации и вспомогательного 
оборудования: 
Наименование Кол-во 
Цена, тыс. руб. с 
НДС 
Стоимость, тыс. 
руб. 
Комплектная установка напорной флотации 
TF-2,5 с системой растворения воздуха 
АДТ (в комплекте с компрессором) 
производительность макс.: 2,5 м3/час
1 2750 2750 
Станция приготовления и дозирования 
раствора реагента 
2 242 484 
Насосное оборудование (комплект) 1 165 165 
Трубный коагулятор 2 143 286 
Буферная ёмкость 2 м3 1 55 55 
Шламовая ёмкость 1 55 55 
Комплект трубопроводов и запорной 
арматуры обвязки оборудования 
1 290 290 
ИТОГО: 4085 
Стоимость монтажных работ:  484 тыс. руб. 
Стоимость пусконаладочных работ: 220 тыс. руб 
Итого «под ключ»: 4 789 тыс. руб. 
Таблица 8 - Стоимость безнапорных фильтров 
Наименование 
Кол- 
во 
Цена, тыс. 
руб. 
Стоимость, тыс. руб. 
Фильтр с механической и 
сорбционной загрузкой Q = 4 м3/час
1 395 395 
Комплект трубопроводов и запорной 
арматуры 
1 45 45 
ИТОГО: 440 
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Стоимость монтажных работ: 45 тыс. руб.  
Стоимость пусконаладочных работ: 10 тыс. руб. 
 Итого «под ключ»: 495 тыс. руб. 
Таблица 9 - Стоимость безнапорных фильтров 
Наименование 
Кол- 
во 
Цена, тыс. 
руб. 
Стоимость, тыс. 
руб. 
Установка анодного окисления (в комплекте с 
выпрямителем) УАО-3 произв. 3 м3/час
1 1500 1500 
Комплект трубопроводов и запорной 
арматуры 
1 110 110 
ИТОГО: 1610 
Стоимость монтажных работ:  250 тыс. руб.  
Стоимость пусконаладочных работ:  75 тыс. руб. 
Итого «под ключ»:  1 935 тыс. руб.  
Цены на оборудование и услуги указаны на III квартал 2015 г. 
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6 Оценка воздействия на окружающую среду 
6.1 Загрязняющие вещества, содержащиеся в сточных водах 
Воздействие на окружающую среду может быть произведено 
проникновением загрязняющих веществ в поверхностные и грунтовые воды.  
В результате работы локомотивного депо образуются следующие 
вещества, подлежащие очистке на ЛОК:  
- взвешенные вещества
- азот амонийный
- аммоний нитритный
- железо
- фосфор
- СПАВ
- хлориды
- сульфаты
- нефтепродукты
Превышение ПДК наблюдается по двум веществам: сульфаты и 
нефтепродукты. 
Сульфаты - сернокислые соли, соли серной кислоты H2SO4. Имеются два 
ряда сульфатов — средние (нормальные) общей формулы Mg2SO4 и кислые 
(гидросульфаты) — MHSO4, где М — одновалентный металл. 
Образуются в условиях повышенной концентрации кислорода и при 
относительно низких температурах, то есть вблизи земной поверхности. 
Повышенные содержания сульфатов ухудшают органолептические 
свойства воды и оказывают физиологическое воздействие на организм 
человека. Поскольку сульфат обладает слабительными свойствами, его 
предельно допустимая концентрация строго регламентируется нормативными 
актами. Весьма жесткие требования по содержанию сульфатов предъявляются к 
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водам, питающим паросиловые установки, поскольку сульфаты в присутствии 
кальция образуют прочную накипь. 
Нефтепродукты — смеси углеводородов, а также индивидуальные 
химические соединения, получаемые из нефти и нефтяных газов. 
К нефтепродуктам относятся различные виды топлива (бензин, дизельное 
топливо, керосин и др.), смазочные материалы, электроизоляционные среды, 
растворители, нефтехимическое сырьё. 
Загрязнение нефтью и нефтепродуктами приводит к появлению нефтяных 
пятен, при этом затрудняются процессы фотосинтеза в воде, что приводит к 
гибели растений и животных. Из-за особого значения поверхностного слоя 
гидросферы в производстве водной флоры и фауны загрязнение воды нефтью и 
нефтепродуктами наносит ущерб, превышающий другие виды воздействия на 
природу, образуя плёнку, они снижают доступ кислорода к поверхности воды, 
уменьшая испарение с её поверхности на 60%. [15]
Охрана поверхностных и грунтовых вод осуществляется с учетом 
установленных требований и в соответствии с законодательством Российской 
Федерации: 
Федеральный Закон "Об охране окружающей среды" от 10.01.2002г. № 7-
ФЗ. 
«Водный кодекс Российской Федерации» от 03.06.2006 N 74-ФЗ (ред. от 
28.07.2012г.); 
Федеральный Закон об охране озера Байкал №94-ФЗ от 01.05.1999г.; 
Реконструкция локальных очистных сооружений позволит исключить 
ингибирующее действие загрязняющих веществ в промышленных сточных 
водах на микрофлору активного ила, а также позволит довести 
производственные сточные воды до требуемых ПДК. 
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6.2 Контроль за соблюдением нормативов предельно допустимых 
сбросов предприятия 
Для соблюдения нормативов НДС разрабатывается и утверждается схема-
график производственного аналитического контроля за работой очистных 
сооружений, за соблюдением нормативов допустимых сбросов загрязняющих 
веществ в окружающую среду. 
Контроль осуществляется на организованных источниках сброса через 
водовыпуски . 
При производственном контроле наблюдения ведутся за: 
-расходом, составом и свойствами сточных вод на отдельных звеньях
технологической схемы очистки и их соответствием установленным 
регламентам; 
-расходом, составом и свойствами сточных вод, сбрасываемых в водные
объекты, и их соответствием установленным нормативам ПДС; 
-расходом, составом и свойствами вод в местах собственных водозаборов,
фоновых и контрольных створах водных объектов, принимающих сточные 
воды, и соблюдением норм качества воды в контрольных створах. 
Химико-технической лабораторией производится производственный 
экологический контроль качества нормативно-очищенной сточной воды 
подготовленной к сбросу в систему хозяйственно бытовой канализации на 
соответствие соглашения приема на дополнительную биологическую очистку 
хоз. бытовых очистных сооружений. 
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6.3 Условия сброса сточных вод в канализацию и водоёмы 
Сброс сточных вод в канализацию разрешается при таких условиях: 
- если не нарушается работа канализационных сетей и сооружений;
- количество взвешенных и тех, что всплывают, долей в сточных водах не
превышает 500 мг/л; 
- физические и механические загрязнения производственных стоков не
засоряют трубы и не откладываются на них; 
- химические загрязнения производственных стоков не разрушающих
материал труб и элементы сооружений канализации; 
- примеси горючих веществ в стоках не образуют взрывоопасных смесей
в канализационных сетях; 
- вредные вещества стоков не препятствуют их биологической очистке,
температура воды не превышает 40ОС; 
- примеси не вступают в химические соединения с бытовыми стоками и
не выделяют ядовитых и взрывоопасных газов; 
- объем сбросов не превышает НДС или ТПС, согласованных с
Водоканалом. 
Запрещается сбрасывать в водные объекты сточных вод, содержащих 
вредные вещества, для которых не установлены ПДК и для которых 
отсутствуют методы аналитического контроля. 
Не допускается сбрасывать сточные воды, которые после очистки можно 
использовать в оборотных и в повторных схемах водоснабжения предприятий 
или для орошения в сельском хозяйстве. 
Нельзя сбрасывать неочищенные или недостаточно очищенные 
производственные, хозяйственно-бытовые сточные воды и стоки из заводских 
территорий. 
Не допускается сброс в водоемы сточные воды, содержащие 
возбудителей инфекционных заболеваний, а также сточные воды, содержащие 
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радионуклиды, мусор, неочищенные стоки, стоки с нефтепродуктами. Нельзя 
сбрасывать воды, используемые для водо - и грязелечение. 
Запрещается осуществлять залповые сбросы сильно концентрированных 
производственных сточных вод в водоемы и в канализацию, а также стоки из 
выше установленными значениями ГДВ, ТПС. Для снижения концентрации 
вредных веществ необходимо предусматривать емкости-усереднювачі, в 
которых следует смешивать концентрированные стоки с менее 
концентрированными или с водой. 
Производственные стоки, которые не отвечают перечисленным 
требованиям, должны подлежать предварительной очистке на очистных 
сооружениях предприятий. 
Допускается совместное очистки производственных сточных вод при 
соблюдении следующих требований: 
- температура стоков - 60-30 С;
- активная реакция - 6,5-8,5 рН;
- общая концентрация растворимых солей - не более 10 г/л;
- показатель БПК полное при поступлении на биологические полное
фильтры и аэротенки-витіснювачі - не выше 500 мг/л; 
- отсутствие нерастворимых масел, смолы и СПАВ, что не окисляются.
Место спуска сточных вод должен быть расположен по течению вне 
населенного пункта и местами водопользование населением с учетом 
возможного обратного течения при нагінних ветрах. Условия отведения 
сточных вод в водные объекты устанавливаются с учетом возможного 
смешивания и растворения, фоновой качества воды, нормативов ее качества. 
Для каждого загрязняющего вещества за помощью расчетов 
устанавливаются ПДС в водоемы, соблюдение которых должно обеспечивать 
качество воды в контрольных пунктах.   
С целью соблюдения нормативов ПДС разрабатывается и согласуется 
схема-график производственного аналитического контроля за работой 
очистных сооружений, соблюдением нормативов допустимых сбросов 
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загрязняющих веществ в окружающую среду со сточными водами и влиянием 
их на водные объекты. [20] 
6.4 Промышленная безопасность 
Согласно федеральному закону № 116-Ф3 от 20.06.97 г. «О 
промышленной безопасности опасных производственных объектов», 
постановлению правительства РФ № 263 от10.03.99 г. «Об организации и 
осуществлении производственного контроля за соблюдением требований 
промышленной безопасности на опасном производственном объекте» и другим 
руководящим документам Эксплуатационного локомотивного депо 
Северобайкальск попадает под определение опасного производственного 
объекта. Это обусловлено вводом в эксплуатацию оборудования и механизмов, 
указанных в приложении 1 Федерального Закона № 116-Ф3 от 20.06.97 г. 
Эксплуатация, изготовление, монтаж, обслуживание и ремонт 
технических устройств, планируемых к применению на опасном 
производственном объекте, подготовка и переподготовка работников опасного 
производственного объекта может осуществляться на основании 
соответствующей лицензии, выдаваемой территориальным органом 
исполнительной власти, специально уполномоченным в области 
промышленной безопасности. В лицензии на эксплуатацию опасного 
производственного объекта делается запись об обязательном наличии на 
момент начала эксплуатации и на протяжении всего периода эксплуатации 
опасного производственного объекта договора страхования риска 
ответственности за причиненный вред при эксплуатации опасного 
производственного объекта в соответствии со статьей 15 федерального закона 
«О промышленной безопасности опасных производственных объектов». 
Отклонения от проектной документации в процессе строительства не должны 
допускаться. В процессе реконструкции организация, разработавшая 
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проектную документацию в установленном порядке должна осуществлять 
авторский контроль. 
6.5 Охрана труда 
Оборудование расположить согласно СНиП 209.02-85 «Нормы 
проектирования», выдержать расстояние между емкостями, очищенными 
промстоками и оборудованием. 
Освещенность на ЛОС выполнить в соответствии требованиям ОСТ 
32.120-98 «Нормы искусственного освещения объектов ж.д. транспорта и 
СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение» - норма 
освещенности на рабочем месте согласно ОСТа –150 люкс. 
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7 Нормативно-правовая база 
В соответствии с Конституцией Российской Федерации каждый имеет 
право на благоприятную окружающую среду, каждый обязан сохранять 
природу и окружающую среду, бережно относиться к природным богатствам, 
которые являются основой устойчивого развития жизни и деятельности 
народов, проживающих на территории Российской Федерации. 
Основная нормативная документация: 
1. Федеральный закон «Об охране окружающей природной среды»;
2. «Водный кодекс Российской Федерации»
3. Закон РФ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии
населения»; 
4. Федеральный Закон «Об охране озера Байкал»;
5. ГН «Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ
в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования»; 
6. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная
классификация предприятий, сооружений и иных объектов»; 
7. Методика расчета нормативов предельно допустимых сбросов (ПДС)
загрязняющих веществ в поверхностные водные объекты со сточными водами. 
Федеральный закон от 10.01.2002 №7-ФЗ «Об охране окружающей 
среды» определяет правовые основы политики государства в области охраны 
природной среды, которые обеспечивают сбалансированное решение 
социально-экономических задач, сохранение благоприятной природной среды, 
разнообразия животного и растительного мира и природных ресурсов 
в целях удовлетворения потребностей поколений нынешнего и будущего 
времени, усиление правопорядка в области охраны природной среды и 
обеспечения безопасности экологической обстановки. 
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Данный закон регулирует отношения в сфере взаимодействия общества и 
природы, которые возникают при осуществлении промышленной или другой 
деятельности, которая связана с воздействием на природную среду как 
важнейшую составляющую часть природной среды, являющуюся основным 
началом жизни на Земле, в пределах территории Российской Федерации, а 
также на континентальном шельфе и в исключительной экономической зоне 
Российской Федерации. 
Промышленную или другую деятельность органов государственной 
власти Российской Федерации, органов государственной власти субъектов 
Российской Федерации, органов местного самоуправления, юридических и 
физических лиц, которая оказывает негативное воздействие на природную 
среду, необходимо осуществлять на основе следующих основополагающих 
принципов: 
- соблюдение прав граждан на благоприятную природную среду;
- обеспечение благоприятных условий жизни и деятельности
населения; 
- охрана, воспроизводство и рациональное использование природных
ресурсов как необходимые условия обеспечения благоприятной 
природной среды и ее экологической безопасности; 
- принцип платности использования природных ресурсов и возмещение
вреда окружающей среде; 
- презумпция экологической опасности планируемой промышленной или
другой деятельности; 
- обязательность оценки воздействия на природную среду при принятии
решений об осуществлении промышленной или другой деятельности; 
- обязательность проведения в соответствии с законами Российской
Федерации проверки проектов или другой документации, которая 
обосновывает промышленную или другую деятельность, которая может оказать 
неблагоприятное воздействие на природную среду, создать угрозу жизни, 
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здоровью и имуществу населения, на соответствие требованиям технических 
регламентов в сфере охраны природной среды; 
- учет природных и социально-экономических особенностей территорий
при планировании и осуществлении промышленной или другой деятельности; 
- первостепенность сохранения естественных экологических биосистем,
природных ландшафтов и природных комплексов; 
- допустимость воздействия хозяйственной и иной деятельности на
природную среду исходя из требований в области охраны окружающей среды; 
- обеспечение уменьшения неблагоприятного воздействия промышленной
или другой деятельности на природную среду в соответствии с нормами в 
области охраны природной среды, которое можно достигнуть путем 
использования современных доступных технологий с учетом экономических и 
социальных факторов; 
- сохранение биологического разнообразия;
- соблюдение права каждого гражданина на получение достоверной
информации о качественном состоянии природной среды, а также участие 
населения в принятии решений, которые касаются их прав на благоприятную 
природную среду, в соответствии с законами Российской Федерации; 
- ответственность за нарушение законодательства в области охраны
окружающей среды; 
Общие требования в области охраны природной среды при размещении, 
проектировании, строительстве, реконструкции, вводе в эксплуатацию, 
эксплуатации, консервации и ликвидации зданий, строений, сооружений или 
других объектов: 
1. Размещение, проектирование, строительство, реконструкция, ввод в
эксплуатацию, эксплуатация, консервация и ликвидация зданий, строений, 
сооружений или других объектов, которые оказывают непосредственно прямое 
или косвенное неблагоприятное воздействие на природную среду, 
осуществляются в соответствии с требованиями в сфере охраны природной 
среды. В этом случае необходимо предусматривать мероприятия по охране 
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природной среды, восстановлению окружающей среды, ее рациональному 
использованию и восстановлению природных ресурсов, обеспечению 
экологической безопасности. 
2. Несоблюдение требований в сфере охраны природной среды может
повлечь за собой приостановление по решению суда размещения, 
проектирования, строительства, реконструкции, ввода в эксплуатацию, 
эксплуатации, консервации и ликвидации зданий, строений, сооружений или 
других объектов. 
3. Прекращение в полном объеме размещения, проектирования,
строительства, реконструкции, ввода в эксплуатацию, эксплуатации, 
консервации и ликвидации зданий, строений, сооружений или других объектов 
при несоблюдении требований в сфере охраны природной среды 
осуществляется на основании решения суда и (или) арбитражного суда. 
Требования в сфере охраны природной среды при вводе в эксплуатацию 
зданий, строений, сооружений или других объектов: 
1. Ввод в эксплуатацию зданий, строений, сооружений или других
объектов реализуется при условии выполнения в полном объеме 
предусмотренных проектной документацией мероприятий по охране природной 
среды. 
2. Запрещается ввод в эксплуатацию зданий, строений, сооружений или
других объектов, которые не оснащены техническими средствами и 
технологиями обезвреживания выбросов и сбросов загрязняющих веществ, 
которые обеспечивают выполнение установленных требований в области 
охраны природной среды. Запрещается также ввод в эксплуатацию объектов, не 
оснащенных средствами контроля за загрязнением природной среды, без 
завершения предусмотренных проектами работ по охране природной среды, 
восстановлению окружающей среды, рекультивации использованных земель, 
облагораживанию территорий в соответствии с законами Российской 
Федерации. 
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Требования в области охраны окружающей природной среды при 
установлении защитных и охранных зон: 
1. В целях обеспечения стабильной работы естественных экологических
систем, защиты природных объектов, природных ландшафтов и особо 
охраняемых заповедных территорий от вредного загрязнения и другого 
негативного воздействия промышленной и другой деятельности 
устанавливаются защитные и охранные зоны. 
2. В целях охраны условий жизни и деятельности человека, среды
обитания растений, животных и других организмов вокруг санитарно- 
защитных зон и объектов промышленности и другой деятельности, которые 
оказывают негативное воздействие на природную среду. Для этого 
устанавливаются защитные и охранные зоны, в том числе санитарно- защитные 
зоны, в кварталах, микрорайонах городов и сельских поселений - территории, 
зеленые зоны, лесопарковые зоны и иные зоны с ограниченным режимом 
природопользования. 
3. Порядок установления и создания защитных и охранных зон
регулируется законодательством. 
При нарушении требований природоохранного законодательства 
деятельность, которая осуществляется с нарушением природоохранных 
требований, может быть либо ограничена, либо приостановлена, либо 
полностью прекращена в порядке, который установлен законами Российской 
Федерации. 
За нарушение законодательства в области охраны природной среды 
устанавливается следующие виды ответственности: имущественная, 
дисциплинарная, административная и уголовная в соответствии с законами 
Российской Федерации.[10] 
«Водный кодекс» направлен на сохранение вод, которые являются 
важнейшим компонентом окружающей природной среды, возобновляемым, 
ограниченным и уязвимым природным ресурсом, используются и охраняются 
в Российской Федерации как основа жизни и деятельности народов, 
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проживающих на ее территории, обеспечивают экономическое, социальное, 
экологическое благополучие населения, существование животного и 
растительного мира. Отношения по поводу вод регулируются настоящим 
Кодексом путем установления правовых основ использования и охраны 
водных объектов. 
Водное законодательство и изданные в соответствии с ним нормативные 
правовые акты основываются на следующих принципах: 
- значимость водных объектов в качестве основы жизни и деятельности
человека. Регулирование водных отношений осуществляется исходя из 
представления о водном объекте как о важнейшей составной части 
окружающей среды, среде обитания объектов животного и растительного мира, 
в том числе водных биологических ресурсов, как о природном ресурсе, 
используемом человеком для личных и бытовых нужд, осуществления 
хозяйственной и иной деятельности, и одновременно как об объекте права 
собственности и иных прав; 
- приоритет охраны водных объектов перед их использованием.
Использование водных объектов не должно оказывать негативное воздействие 
на окружающую среду; 
- сохранение особо охраняемых водных объектов, ограничение или запрет
использования которых устанавливается федеральными законами; 
- целевое использование водных объектов. Водные объекты могут
использоваться для одной или нескольких целей; 
- приоритет использования водных объектов для целей питьевого и
хозяйственно-бытового водоснабжения перед иными целями их использования. 
Предоставление их в пользование для иных целей допускается только при 
наличии достаточных водных ресурсов; 
- участие граждан, общественных объединений в решении вопросов,
касающихся прав на водные объекты, а также их обязанностей по охране 
водных объектов. Граждане, общественные объединения имеют право 
принимать участие в подготовке решений, реализация которых может оказать 
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воздействие на водные объекты при их использовании и охране. Органы 
государственной власти, органы местного самоуправления, субъекты 
хозяйственной и иной деятельности обязаны обеспечить возможность такого 
участия в порядке и в формах, которые установлены законодательством 
Российской Федерации; 
- равный доступ физических лиц, юридических лиц к приобретению права
пользования водными объектами, за исключением случаев, предусмотренных 
водным законодательством; 
- равный доступ физических лиц, юридических лиц к приобретению в
собственность водных объектов, которые в соответствии с настоящим 
Кодексом могут находиться в собственности физических лиц или юридических 
лиц; 
- регулирование водных отношений в границах бассейновых округов
(бассейновый подход); 
- регулирование водных отношений в зависимости от особенностей
режима водных объектов, их физико-географических, морфометрических и 
других особенностей; 
- регулирование водных отношений исходя из взаимосвязи водных
объектов и гидротехнических сооружений, образующих водохозяйственную 
систему; 
- гласность осуществления водопользования. Решения о предоставлении
водных объектов в пользование и договоры водопользования должны быть 
доступны любому лицу, за исключением информации, 
отнесенной законодательством Российской Федерации к категории 
ограниченного доступа; 
- комплексное использование водных объектов. Использование водных
объектов может осуществляться одним или несколькими водопользователями; 
- платность использования водных объектов. Пользование водными
объектами осуществляется за плату, за исключением случаев, 
установленных законодательством Российской Федерации; 
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- экономическое стимулирование охраны водных объектов. При
определении платы за пользование водными объектами учитываются расходы 
водопользователей на мероприятия по охране водных объектов; 
- использование водных объектов в местах традиционного проживания
коренных малочисленных народов Севера, Сибири и Дальнего Востока 
Российской Федерации для осуществления традиционного 
природопользования.[4] 
Закон ≪О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения≫ 
направлен на обеспечение санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения как одного из главные  условий реализации конституционных прав 
граждан на охрану здоровья и благоприятную природную среду. 
Органы государственной власти и органы местного самоуправления, 
организации всех форм собственности, индивидуальные предприниматели, 
граждане обязаны обеспечить соблюдение всех требований законов Российской 
Федерации в сфере обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения за счет собственных ассигнований. Законодательство в сфере 
обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия населения (далее - 
санитарное законодательство) основано на Конституции Российской 
Федерации и состоит из настоящего Федерального закона, других федеральных 
законов, а также принимаемых в соответствии с ними иных нормативных 
правовых документов Российской Федерации, законов или других 
нормативных правовых актов субъектов Российской Федерации. 
Согласно рассматриваемому закону требования к атмосферному воздуху 
в городах или других поселениях, на территориях промышленных организаций, 
воздуху на рабочих местах в производственных помещениях, 
жилых или иных помещениях должны быть следующие: 
- Воздушное пространство в городах или других поселениях, на
территориях промышленных организаций, а также воздух на рабочих местах 
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в производственных помещениях, жилых и других помещениях (далее - места 
постоянного или временного нахождения человека) не должен оказывать 
негативное воздействие на здоровье человека. 
- Критерии безопасности и (или) безвредности для человека воздушного
пространства в городах или других поселениях, на территориях 
промышленных организаций, воздуха в местах постоянного или временного 
нахождения человека, в том числе предельно допустимые концентрации 
(уровни) химических, биологических веществ и микроорганизмов в атмосфере, 
устанавливаются санитарными правилами. 
- Нормативы предельно допустимых выбросов химических, 
биологических веществ и микроорганизмов в атмосферу, проекты санитарно- 
защитных зон утверждаются только при получении санитарно- 
эпидемиологического заключения о соответствии указанных нормативов и 
проектов санитарным правилам. 
- Органы государственной власти Российской Федерации, органы
государственной власти субъектов Российской Федерации, органы местного 
самоуправления, граждане, индивидуальные предприниматели, юридические 
лица в соответствии со своими полномочиями обязаны осуществлять меры по 
предотвращению и уменьшению загрязнения воздушного пространства в 
городах или других поселениях, атмосферы в местах постоянного или 
временного нахождения человека, обеспечить соответствие воздушного 
пространства в городах или иных поселениях, атмосферы в местах постоянного 
или временного нахождения человека санитарным правилам. 
За нарушение санитарного законодательства устанавливаются следующие 
виды ответственности: дисциплинарная, административная и уголовная 
ответственность в соответствии с законами Российской Федерации.[11] 
Федеральный Закон «Об охране озера Байкал» №94-ФЗ от 01.05.1999г. 
- Правовое регулирование в области охраны озера Байкал 
осуществляется настоящим Федеральным законом, другими федеральными 
законами и иными нормативными правовыми актами Российской Федерации, а 
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также законами и иными нормативными правовыми актами субъектов 
Российской Федерации. 
- Если международным договором Российской Федерации установлены
иные правила, чем те, которые предусмотрены настоящим Федеральным 
законом, применяются правила международного договора.[9] 
ГН «Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в 
воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования» устанавливает содержание вредных веществ в водных 
объектах. Количество загрязняющих веществ не должно превышать предельно 
допустимых концентрация (ПДК) 
Предельно допустимая концентрация (ПДК) химического вещества в воде 
водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования - гигиенический норматив, утверждаемый постановлением 
Главного Государственного санитарного врача Российской Федерации по 
рекомендации Комиссии по государственному санитарно-
эпидемиологическому нормированию при Минздраве России. 
ПДК - максимальная концентрация вещества в воде, которая при 
поступлении в организм в течение всей жизни не должна оказывать прямого 
или опосредованного влияния на здоровье населения в настоящем и 
последующих поколениях, в том числе в отдаленные сроки жизни, а также не 
ухудшать гигиенические условия водопользования. 
Ввод в эксплуатацию предприятий, цехов и технологий возможен только 
при наличии утвержденных в установленном порядке ПДК и методов 
определения веществ в воде.[5] 
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная 
классификация предприятий, сооружений и иных объектов» устанавливают 
класс опасности промышленных объектов и производств, требования к размеру 
санитарно-защитных зон, основания для пересмотра этих размеров, методы и 
порядок их установления для отдельных промышленных объектов и 
производств и/или их комплексов, ограничения на использование территории 
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санитарно-защитной зоны, требования к их организации и благоустройству, а 
также требования к санитарным разрывам опасных коммуникаций 
(автомобильных, железнодорожных, авиационных, трубопроводных и т.п.). 
Размер санитарно-защитной зоны зависит от класса предприятия: 
- класс I - санитарно-защитная зона 1000 м;
- класс II - санитарно-защитная зона 500 м;
- класс III - санитарно-защитная зона 300 м;
- класс IV - санитарно-защитная зона 100 м;
- класс V - санитарно-защитная зона 50 м [16].
Методика расчета нормативов предельно допустимых сбросов (ПДС) 
загрязняющих веществ в поверхностные водные объекты со сточными водами 
предназначена для использования органами исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации, МПР России и его территориальным (бассейновым) 
органам, Минздраву России и его территориальным органам, 
Госкомрыболовству России и его бассейновым органам, Росгидромету и его 
территориальным органам, водопользователям, проектным и научным 
организациям, имеющим в соответствии с законодательством Российской 
Федерации права на проведение работ, связанных с разработкой нормативов. 
Методика устанавливает: 
- единые методические подходы и расчетные методы при ограничении
поступления загрязняющих веществ в водные объекты со сточными водами для 
целей предотвращения и поэтапной ликвидации вреда, наносимого водным 
объектам; 
- нормативы предельно допустимого сброса (далее - нормативы ПДС) и
лимиты сброса загрязняющих веществ; 
- унифицированные формы документации материалов;
- порядок согласования и утверждения нормативов ПДС и лимитов
сброса загрязняющих веществ; 
- требования к осуществлению контроля за соблюдением установленных
нормативов ПДС и лимитов сброса загрязняющих веществ.[7] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В данной ВКР было представлено предприятие Сервисное локомотивное 
депо ООО «ТМХ-Сервис», находящиеся в г. Северобайкальск. 
Рассмотрена основная деятельность предприятия в результате которой 
образуются сточные воды, наносящие вред окружающей среде. Также 
приведены сведения о климатических характеристиках района размещения 
объекта, которые влияют на распространение загрязняющих веществ в природе. 
Был проведён расчёт НДС, по его результатам было установлено 
превышение нормативно допустимой концентрации по двум веществам: 
нефтепродукты и СПАВ. Превышение объясняется устареванием 
водоочистного оборудования на рассматриваемом предприятии. В связи с этим 
была предложена замена второй ступени очистки на установку напорной 
флотации с системой растворения воздуха АДТ, также предложено 
дополнительное мероприятие в виде фильтров глубокой очистки ФСМ-4. В 
результате затраты на реконструкцию составили 4 789 тыс. руб. с НДС 
В результате реконструкции локальных очистных сооружений будет  
исключено ингибирующее действие загрязняющих веществ в промышленных 
сточных водах на микрофлору активного ила, а также доведена концентрация 
сточных вод до требуемых ПДК. 
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